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【2】タンデムミラー・ガンマ10におけるプラズマの電位閉じ込め  








プラクECH ICRF  プラクECH  が示され、閉じ込め電位の時間変化も求められた【2］。   
囲1（ゎにガンマ10の磁場強度の軸方向分布と、   9  
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形を示している。電位閉じ込めにより、線密度は30％、言＿仁 4  
コ  ■■‾  




















0  50  100  150  20（】  
Time（ms）  




























D．5  1 1．5  2  
イオンエネルギー（keV）  

























ーユ27   
ガンマ10では、kVオーダーの高い閉じ込め電位を生成するが、イオン温度が1keV程度の、「高  
電位生成モード」rl］と、10keVの高イオン湿度を生成し重水素一重水素核融合反応に基づくニュー  
トロン発生を伴うが、閉じ込め電位は0．5 kV程度の、「高温イオン・モード」【2］の、2つの典型的  
プラズマ生成・加熱運転モードがある。この2種類の運転モードに於ける電位生成の物理機構に共通  
するポイントを解明することによって、今後、高いイオン温度をもち、且つ高い閉じ込め電位の両立  




























ていることを見出し、定量的にその評価を行った。［41   
【1】T・Choetal．，Phys・Rev．Le【t・幽，1373（1990）．；Phys．Rev．A旦5，2532（1992）；Phys，Rev．A4≦，3024  
（1992）．   
t2】Y．KiwamotoetaLPhysicsofPlasma3，578（1996）．  


























































本理論を拡張した新しいⅩ線計測原理を見出し、電子温度の新しい計測法の提唱［13】を行っている。   
（1） 半導体Ⅹ線計測器の新理論の提唱とそれによるプラズマ計測値への影響   
半導体Ⅹ線検出器は、プラズマ電子閉じ込め、電子加熱、並びにプラズマのエネルギー輸送の研究  

































定式化を行った。［10，13】 特に、Hモード等のプラズマの閉じ込めが良い状態の時に見られる、プラ  
ズマ周辺部に於ける湿度や密度の急激な変化を想定した場合に、真の咤射X線分布は、無電場基板領  
域に於ける三次元拡散効果により、実際の形状よりもブロードな分布を得る事が本感度理論より得ら  


































ある例えばデイスラプション等の計測に利用できる。   
【9］W，）．Price，NucおarRadiatlo71DeleCtion（McGlnW－Hi11，NewYork，1964）Chap．8．  









【18］T，Cho，JETTeaJn etal．，Submiuedto12（hTQ）ica［CbJ昨renceonHなh一花JnPera（ulePkL－ma   
β軸几0∫fJc∫ げdnceton，1998）．  






























のⅩ線分布に変換された2次元図が得られ、これより直ちに電子温度が時々亥り々求められる。【19】   
t19］J．KohaguLaetal．，Submitledto Rev．Sci．Instrum．  
●新開発Malrjx型半半休楕出器の．異なるエネル  
領威のX線トモグラフィー憺  














エネルギー分解能を上げられる事等、データ解析に大きな貢献が期待される。   
本研究では、半導体検出器のイオン・エネルギー感度特性を、単色イオン・ビームを用いて測定し  
た。更に、これを静電型イオン・エネルギー・スペクトル分析器のコレクターに設置し、GAMMAlO  
の端損失イオシ計測へ通用した。［21，22】   
イオン・ビームを用いた感度校正実験の結果、本半導体検出器では（1）keVレンジで、金属コレ  
クターを持つファラデーカップに比べ、2桁以上も高感度である事と同時に、（2）従来その計測が  
困難であった0．1keV近傍のイオンも検出できる事が示された。［21，22］   
次に本検出器をGAMMAlO端損失イオン計測に適用した結果、数十evの低エネルギー・プラズマ  
イオンから、数keV領域の高エネルギー・イオンまで高出力が得られていることが分かる。これは本  
検出器の持つ高感度特性によるものである。   
この新型計測器が多数個内蔵された「新型イオン・エネルギー・スペクトル分析器アレイ」を設計  
製作し、ガンマ10に設置した。これにより端損失イオンの空間分布を単一ショットで計測し、タン  
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Ⅰ38   
ルの構成要素を示したものである。エンドプレート以外にメッシュ自身からの2次電子、ミラースロ  
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問題点は、写真光度とⅩ線放射量の線形性が成り立たないことにあった。   
X挽から可視光への変換はマイクロチャネルプレート（MCP）と蛍光面を用いているが、実際のプ  
ラズマからの放射でカメラの感度に受かるような光量を得るには、MCPにかける電圧を上げなけらば  





られる出力強度から、MCPへの実際の入射X線量を算出できるようになった。   
また、従来使用してきたポラロイドフイルムは化学反応による異化作用を用いているが、異化の度  
合いは入射光量に対して線形でない。その解決策として線形性のよいCCDカメラを用いることとし、  
14り－   
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上のことを考えに入れて、赤外線表示温度と物体温度の真値を関係づける表式   






141   
時の室温は22．2℃であった。（1）式によって表示温度r′を計算した結果が実線である。両者はよく一致  
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して密度分布の変化が抱こり、電位分布も変化すると考えられる。   
そこで、サイクロトロン加熱による電子の速度変化を詳細に調べた。これまでにた⊥＝0の基本波に  
ついての解析を数値的に行い、波動に対する電子の速度変化の応答を物理量の関数として導出した。  


















〃（△W，△〃）＝（1′叫1－（△W一以）2′叶′2和一△W′叫   
として計算できる。   
高調波加熱においてはた⊥が必要である。た⊥があると共鳴中に旋回中心のドリフトが生じる。その大  
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示す。  ビームブロープ概要  


















0  1D  20  30  40  
訂此所  
径方向で鳩と揺動周波数の関係  
［1］第14回プラズマ・核融合学会（1997年） 26aB2p 長崎、他   
【22】損失領域へのイオン輸送の研究  
ミラー型磁場閉じ込め装置内のプラズマ粒子は、速度空間内に損失領域を必ず持ち、損失領域内の  
















光面電圧の依存、入力電流の依存を考慮した利得曲線gは g＝卯eXp（叫＋呵）で表されることを  
見出した。ここで、  5・77堤。P，あi＝1・35－3朋㌦。p＋2・1211え。P  であり、  
90＝eXp（－42・6）exp（44・18‰c，－12・71霊ep）exp（0・795り■u）である。これによりELECA測定器に  
流入してくるイオンのエネルギーとピッチ角及びその時の出力が分かれば箱損失イオンの速度分布関  
ー147   
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MicrowaveDiagnostlCSimulator，  
US－JapanWorkshopoLIDevelopmentofTime－Depe［ldentSpectl’OmeterinMillimeterand  
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Submi11imeter－Waves（UniversityofCalifomia，Davis，1998，February26－27）．  
6  Y．Nakashima，GAMMAlOGroup  
RecentResultsofPlasmaConflnementaJldPWIStudiesontheGAMMAlOTandemMirror  
PlasmaScienceandFusionSeminarSeries（UniversityofCalifomia，SanDiego，1998，February25），  
7  北條仁士，間瀬浮，飽本一裕，  
サブサイクル電磁波の物理と診断への応用，  
プラズマ・核融合学会第14回年会（1997年11月，大阪大学）シンポジウム．  




















13 際本泰士，谷津潔，玉野輝男，斉藤輝雄，片沼伊佐夫，立松芳典，阿部拓，梶原健，  
開放論プラズマの径方向分布についての検討，  
プラズマ・骸融合学会第14同年会（1997年11月，大阪大学）26a且1p．  








16 田中党，高山星一．市村其，大竹正一札金澤清光，中村基征，石川英乱佐竹周子，茂木信二  










































26 河森栄一郎，中嶋洋輔，吾川正志，山形智生，玉野輝男，谷津鼠  
ガンマ10プラズマにおける水素ペレットのAbla【ionの検吉れ  
プラズマ・核融合学会第14回年会（1997年11月，大阪大学）26aB14p．  












30 菊池裕二，高橋俊哉，際本泰士，斉藤輝雄，立松芳典．梶原健，阿部拓，伊藤清一，鈴木昭宏，  













33 大山直幸，間瀬淳，根岸広和，徳沢季彦，L．G．Bruskin，板倉昭慶，玉野輝男，谷津潔，  
ミリ波二次元イメージングアレイによるガンマ10プラグ部計測，  
プラズマ・核融合学会第14回年会（1997年11月，大阪大学）26aB21p．  








36 黒沢良夫，北條仁士，間瀬浮，  
超短パルスマイクロ波伝播の2次元シミュレーション，  
プラズマ・核融合学会第14匝Ⅰ年会（1997年11乱大阪大学）26aC14p．  

















41 片沼伊佐夫，際本泰士，立松芳典，石井亀男，斉藤輝雄，玉野輝男，谷津潔，  
プラグ部から外側ミラースロート部にかけての電位分布に関する計算，  
プラズマ・核融合学会第14回年会（19卯年11乱 大阪大学）28aClO．  
42 薬袋良一，片沼伊佐夫，玉野輝男，谷津軌  




43 立松芳典．際本泰士，斉藤輝雄，市村其，玉野輝男，谷津乳  
不均一プラズマにおけるRアブラズマ加熱・生成の検討，  
プラズマ・核融合学会第14回年会（1997年11月，大阪大学）28aC12．  
44 溝田捻．  
非等方的圧力を持つ円柱プラズマにおけるMHD不安定性，  
日本物理学会19卯年秋の分科会（1997年10月，神戸大学）8aYK－3．  
45 北條仁士，黒沢良夫，  
電子・陽電子プラズマにおけるアルづン波伝播のシミュレーション，  
日本物理学会1997年秋の分科会（1997年10月，神戸大学）8aYK－4．  
46 濱田稔．  
圧力異方性を持つ円筒容器内のプラズマにおけるMHD不安定性，  
日本物理学会第53回年会（19粥年3－4月，日本大学）30aYQ－4．  
47 服部邦彦，福士研司，堀史生，安藤晃，大竹正明，間師事，  
H汀OP装置におけるマイクロ波反射計i肌  
日本物理学会第53回年会（1998年3－4月，日本大学）30aYS－2．  









50 飽本一裕，北條仁士，間瀬浮，  
荷電粒子と分散性パルスの相互作用，  
日本物理学会第53回年会（1998年3－4月，日本大学）31pY（〕－15．  
51 北條仁士，黒沢良夫，間瀬浮，  
マイクロ波プラズマ診断シミュレータ，  
日本物理学会第53回年会（19卯年3－4月，日本大学）2pYS－8．  
52 北條仁士，  
電子一陽電子プラズマのシミュレーション，  
高強度レーザーを用いた実験室天体物理ワークショップ（1997年6月，国立大文台）  
53 北條仁士，  
ミラー型核融合炉，  
「核融合炉心システム解析」研究会（1卵7年9月，核融合科学研究所）．  
54 斉藤時雄，  
ガンマ10の電位形成と電子加熱  
核融合科学研究所研究会「プラズマの大電力加熱」（1997年11月，核融合科学研究所）．  




56 渡部謙一，大山直幸，間瀬渾，水野陪司，  




























63 KuぬはSigeyuki，小沼臥 間瀬淳，徳沢季彦，大山直幸，板倉昭塵，北條仁士，丑rusbnL00nid，  













66 北條仁士，  
電場および電場シアによる低周波不安定性理論，  
仙台プラズマフォーラム「電場シアと揺動に関する研究会」（i9卯年1月，東北大学）  
67 田中覚，  
ガンマ10における低周波揺動の静電プロープによる最近の測定結果，  
仙台プラズマフォーラム「電場シアと揺動に関する研究会」（1998年1月，東北大学）  
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ピンホールカメラによる高温プラズマの空間分布計測   
高山星一  




（自然学類）   
石本祐樹  
カーボンシートポンプにおけるプラズマ放電時の不純物ガス分析   
伊藤崇裕  
GAMMAlOプラズマの紫外・可視不純物分光   
植村知幸  
CCDカメラを用いたプラズマ揺動の研究   
梅原成範  
ガンマ10における高周波加熱プラズマからの端損失電子計測   
流石岳史  
半導体検出器を用いたイオン計測   
佐藤大輔  
ガンマ10極小磁場アンカー部における周辺部プラズマ計測   
西沢祐樹  
新型イオン・エネルギー・スペクトル計測器アレイの計測効率の評価   
沼倉友晴  
半導体X線検出器を用いたイオン同時計測への基礎実験   
根岸広和  
プラズマ計測のためのミリ波帯モノリシック検出器の開発研究   
南龍太郎  
半導体検出器によるガンマ10セントラル部X線トモグラフィー計測   
山形智生  
GAMMA10プラズマにおけるHa線分光計測  
山梨 睦  
ガンマ10コアプラズマの電位構造の測定   
和田篤志  
中性粒子入射装置の中性化セル改造に関する研究  
（基礎工学類）   
後藤巨樹  
ミリ波反射計によるガンマ10バリア部の揺動測定   
小山大樹  
制動放射Ⅹ線のピンホール結像を用いたプラズマの空間分布計測   
竿崎宗春  
ガンマ10におけるプラズマ生成用高周波アンテナとプラズマの結合   
坂田勝亮  
161－   
GAMMAlOにおける半導体検出器を用いた高エネルギーイオン測定  




間瀬 淳（2，000千円）  
超隻パルスマイクロ波・プラズマ相互作用の研究とプラズマ診断への応用  
基盤研究田）（2）一般  





長 照二（5，600千円）  
イオン種・中性粒子・電子・Ⅹ線の弁別同時測定可能大出力広エネルギー域計測器の開発  
基盤研究（C）（2）一般  























































163－   
